«Сбережение в труде и капитале» by D. Macheret A. & Д. Мачерет А.
224
КОЛЕСО ИСТОРИИ
H
IS
TO
R
Y 
 W
H
E
E
L
• 
«Сбережение в труде 
и капитале» 
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В 2017 году исполнилось 175 лет со дня рождения Александра Ивановича Чупрова, выдающегося российского 
экономиста, внёсшего огромный вклад 
в формирование экономики железнодорож-
ного транспорта как научной дисциплины 
и определившего целый ряд исследователь-
ских направлений в этой новой для того 
времени сфере производственной и хозяй-
ственной деятельности .
Будущий учёный родился 6 (18) февраля 
1842 года в Мосальске Калужской губернии . 
В 1866 году он окончил юридический фа-
культет Московского университета, одним 
из ведущих профессоров которого стал 
впоследствии и вёл учебные курсы вплоть 
до 1899 года .
Интерес к железнодорожной проблема-
тике появился и окончательно оформился 
у А . И . Чупрова вскоре после окончания 
университета . Опираясь на обширные ста-
тистические данные, он провёл глубокие 
исследования закономерностей железнодо-
рожной экономики, включая формирова-
ние спроса на перевозки, построение тари-
фов, а также факторы, влияющие на доходы 
рельсовых дорог . Именно ему принадлежит 
ставшее «классическим» положение эконо-
мики транспорта об одновременности, не-
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Имя русского экономиста, статистика 
Александра Ивановича Чупрова 
занимает почётное место в истории 
науки. И прежде всего он известен 
своим интересом к проблемам 
железных дорог, ставших в XIX веке 
главным двигателем общественного 
прогресса. В статье проанализирован 
вклад учёного в формирование теории 
издержек железнодорожного транспорта. 
Показано, что им была подготовлена 
основа для всех последующих 
исследований в этой области, включая 
такие направления, как классификация 
издержек, оценка их зависимости от 
объёмов перевозок (размеров движения) 
и других факторов, оценка соотношения 
издержек с различными измерителями 
транспортной работы.
Отмечено, что в результате развития 
заложенных в те годы базовых 
положений экономики железных 
дорог удалось создать научно 
обоснованные инструменты управления 
эффективностью отрасли.
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классификация издержек, история.
МИР ТРАНСПОРТА, том 15, № 6, С. 224–233 (2017)
225
• 
разделимости производства и потребления 
транспортной услуги .
Научные изыскания А . И . Чупрова в об-
ласти железнодорожного транспорта были 
по достоинству оценены современниками . 
Он получил приглашение участвовать в ко-
миссии графа Э . Т . Баранова по исследова-
нию железнодорожного дела в России и раз-
работке «Общего устава российских желез-
ных дорог» .
На идеи русского экономиста опирался 
Карл Маркс, формируя в «Капитале» поло-
жение о транспорте как особой отрасли хо-
зяйства .
Одно из важных направлений исследова-
ний А . И . Чупрова –  изучение издержек 
железнодорожной отрасли . Этой проблеме 
он посвятил значительную часть капиталь-
ного труда «Железнодорожное хозяйство . 
Его экономические особенности и его отно-
шения к интересам страны», опубликован-
ного в 1875 году [1] . В известной мере той же 
темой он продолжал заниматься, готовя 
и защищая докторскую диссертацию в 1878 
году, которая называлась «Условия, опреде-
ляющие движение и сбор на железных доро-
гах . Валовой доход и его факторы . Количе-
ство товарных грузов» .
НЕОБХОДИМОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ИЗДЕРЖЕК
В то время железнодорожной отрасли 
было уже полвека, российским железным 
дорогам –  почти сорок лет, и был накоплен 
существенный опыт не только в их строи-
тельстве и эксплуатации, но и в учёте и ана-
лизе затрат и доходов . Однако научное осмы-
сление железнодорожных издержек только-
только начиналось . Как справедливо отмечал 
сам Александр Иванович, «исследование 
текущих издержек производства представля-
ет до сих пор одну из самых запутанных 
и трудных задач железнодорожной эконо-
мии… Наука, можно сказать, ещё не касалась 
этого предмета…» [1, с . 138] .
Чупров скрупулёзно обобщил и проанали-
зировал имевшиеся на тот момент фактические 
данные об издержках железных дорог как 
в России, так и за рубежом . Результаты про-
ведённых исследований, большинство из ко-
торых выполнены иностранными авторами, 
он не просто систематизировал, а существенно 
развил, выявив особенности формирования 
издержек железных дорог в российских усло-
виях, и создал прочную основу для продолже-
ния начатого . Поэтому его можно с полным 
правом считать одним из основоположников 
теории железнодорожных издержек .
В этой области ярко проявились такие 
качества учёного, как научная объективность 
и отсутствие догматизма . Он не стремился во 
что бы то ни стало подкрепить исходные 
теоретические постулаты фактами за счёт 
соответствующего их подбора и интерпрета-
ции, а со всей серьёзностью корректировал 
научные положения с помощью эмпириче-
ского анализа .
Так, А . И . Чупров изначально заявляет 
о своей приверженности трудовой теории 
стоимости [1, с . 61], однако затем, отталки-
ваясь от реалий экономических взаимоотно-
шений, отмечает, что издержки производст-
ва не должны превышать «продажной 
стоимости отдельной единицы товара» [1, 
с . 68], т . е . цены, а в случае невыполнения 
этого условия издержки должны приводить-
ся в соответствие с ценой . Последний тезис, 
по сути, означает, что не издержки, опреде-
ляемые затратами живого и овеществлённо-
го труда, определяют цену товара, а наоборот, 
«издержки следуют за ценами» [2, с . 46] . 
К этому теоретическому выводу пришли ещё 
в XVI веке испанские философы –  предста-
вители Саламанкской школы, а потом, уже 
в конце XIX –  начале XX века он был под-
держан сторонниками австрийской эконо-
мической школы . И очень показательно, что, 
хотя и неявным образом, к тому же положе-
нию пришёл и их коллега из России .
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Ещё один пример . Изначально, в каче-
стве теоретического постулата, Чупров за-
являет о том, что в железнодорожном хозяй-
стве постоянными являются издержки, 
связанные с использованием постоянного 
капитала, а издержки, «соответствующие 
текущему труду и оборотному капиталу», 
падают в одинаковом размере «на каждую 
единицу производимого продукта, в каком 
бы количестве он не производился» [1, 
с . 66–67], т . е . являются переменными . Од-
нако затем, опираясь на анализ реальной 
экономики железных дорог, учёный осно-
вательно корректирует это первоначальное 
положение и выявляет, что издержки цент-
рального управления железными дорогами 
в очень малой степени зависят от объёмов 
перевозочной работы, и в этом их «сущест-
венное сходство… с платой за капитал» [1, 
с . 157] . Столь же мало зависят от объёмов 
перевозок «расходы по надзору пути» [там 
же, с . 170], а «издержки движения», как 
Чупров называет издержки, связанные со 
станционной и поездной работой, с увели-
чением объёмов перевозок растут не прямо 
пропорционально, а замедленно [там же, 
с . 203–204] .
В связи с этим следует заметить, что 
распределение железнодорожных издержек 
на зависящие от объёмов перевозок (пере-
менные) и не зависящие (условно-постоян-
ные) –  одна из центральных и сложных 
проблем теории и практики управления 
экономикой отрасли . Её в течение многих 
десятилетий исследовали такие учёные, как 
Е . В . Михальцев [3], А . И . Журавель [4], 
А . С . Чудов [5], А . П . Абрамов [6], Н . Г . Сме-
хова [7] и другие . То, что почти полтора века 
назад А . И . Чупров не просто поставил эту 
проблему в теоретическом плане, а сумел, 
основываясь на ещё очень ограниченном 
материале, выявить характер зависимости 
отдельных элементов железнодорожных 
издержек от объёмов перевозок –  очень 
ценный вклад в обозначенную научную 
область .
ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ
Александр Чупров сформулировал основ-
ные вопросы, требующие исследования 
в интересовавшей его сфере:
«1 . В чём состоят издержки производства 
железнодорожного предприятия? Какие 
категории издержек требуются для того, 
чтобы осуществилась железнодорожная пе-
ревозка?
2 . Чем и в какой мере определяется размер 
разных видов издержек при данном движе-
нии?
3 . Как и в какой мере издержки изменя-
ются с изменением движения?» [1, с . 71] .
Сам Чупров обоснованно считал, что 
«ответ на поставленные вопросы представ-
ляет едва преодолимые трудности» [там же] .
И действительно, железнодорожная эко-
номическая наука искала и уточняла ответы 
на эти вопросы в течение многих десятилетий 
и продолжает уточнять по сей день .
И в наше время сохраняют актуальность 
исследования в области структуры железно-
дорожных издержек [10] . Снова и снова идёт 
изучение факторов, влияющих на величину 
издержек при определённом уровне объёмов 
перевозок, или как когда-то было принято 
говорить, размеров движения [11–13] .
В рамках исследований влияния на из-
держки объёмов перевозок (размеров движе-
ния) не только актуализируются сами зави-
симости, но и выявлена «асимметрия» изме-
нения эксплуатационных издержек при 
увеличении и сокращении объёмов перево-
зок [14, 9], что имеет значение как для теории 
экономики железных дорог, так и для прак-
тики управления отраслью .
А . И . Чупров, надо отдать ему должное, 
совершенно справедливо поставил проблему 
выбора измерителя для отнесения железно-
дорожных издержек и рассмотрел различные 
варианты её решения . «Первым самым эле-
ментарным способом – по его мнению – бы-
ло сопоставление расходов с валовым дохо-
дом, валовый доход принимался за единицу, 
к которой приводились расходы» [1, с . 74] .
Этот подход впоследствии привёл к ши-
рокому использованию для оценки эффек-
тивности железных дорог показателя «коэф-
фициент эксплуатации» («коэффициент 
издержек»), определяемого как отношение 
текущих эксплуатационных издержек к до-
ходам от перевозок [15, 16] и показывающе-
го, какая доля доходов поглощается такими 
издержками . Данный показатель в конце 
XIX –  начале XX века был одним из основных 
критериев экономической оценки деятель-
ности железных дорог в нашей стране (а в 
США –  и в последующие годы) .
В настоящее время интерес к его исполь-
зованию в отечественных исследованиях 
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возрождается [17, 18], поскольку в отличие 
от рентабельности, величина которой испы-
тывает влияние чисто финансовых факторов, 
коэффициент издержек в чистом виде харак-
теризует экономическую эффективность 
эксплуатационной деятельности . То есть он 
может быть реальным инструментом реше-
ния одной из важнейших задач железнодо-
рожной экономики –  системного управле-
ния доходами и расходами отрасли [19] .
Другие измерители, использование кото-
рых для сопоставления с ними железнодо-
рожных издержек рассматривает Чупров, – 
пробег поездов («верста поезда»), пробег осей 
вагонов (позднее появился термин «осе-ки-
лометры вагонов» [3]), а также «валовой груз, 
перевозимый дорогою (вес локомотивов, 
вагонов пассажирских и товарных вместе 
взятых)» [1, с . 74–81] .
«Центнеро-миля валового груза представ-
ляет естественную единицу как для измере-
ния работы орудий перевозки, так и для 
вычисления издержек производства», –  счи-
тал учёный [1, с . 81] . Причём он предлагал 
использовать этот измеритель для распреде-
ления общих издержек между видами пере-
возок и представил порядок расчёта при та-
ких вычислениях . Следует заметить, что 
и в современных условиях для приближен-
ной оценки себестоимости перевозок тех или 
иных родов грузов рекомендуется метод, 
основанный на расчёте средней себестоимо-
сти 10 т•км брутто в грузовых перевозках 
и коэффициента брутто для данного рода 
груза [7, с . 338–340] .
Таким образом, А . И . Чупров не просто 
чётко сформулировал необходимость «как 
для оценки, так и для множества практиче-
ских вопросов… знать, во что обходится са-
мим дорогам перевозка именно каждого 
рода перевозимых грузов, например, пасса-
жиро-верста каждого класса или пудоверста 
различных товаров» [1, с . 77], но и описал 
подходы к осуществлению таких оценок, 
сохранившие актуальность до наших дней, 
несмотря на появление более точных мето-
дов .
КЛАССИФИКАЦИЯ ИЗДЕРЖЕК
Едва ли не первейшим вопросом для 
исследования железнодорожных издержек 
является их классификация . А . И . Чупров 
уделил ей большое внимание, детально 
рассмотрев различные категории издержек 
и влияющие на них факторы . К сожалению, 
он не представил при этом общей наглядной 
схемы классификации железнодорожных 
издержек, но на основе выполненных им 
описаний такую схему удалось сформиро-
вать (рис . 1) .
Примечательно, что при анализе желез-
нодорожных издержек в качестве первого 
их элемента Александр Иванович брал 
в расчёт плату за капитал, затраченный на 
сооружение железной дороги и закупку 
подвижного состава («плата за капитал со-
оружения», в его формулировке) . В то время 
проценты на вложенный в строительство 
и обустройство объектов заёмный капитал 
представляли собой элемент явных (внеш-
них) издержек железных дорог . (О явных 
(внешних) и неявных (внутренних) издерж-
ках см . [11, с . 11]) .
Как отмечал А . Н . Фролов, «занятый на 
тот или другой срок, обычно на срок кон-
цессии, капитал погашался в течение этого 
периода путём обязательных платежей, 
извлекаемых из доходов предприятия» [20, 
с . 55] . После революции и национализации 
железных дорог они уже не должны были 
«производить оплату капитала их сооруже-
ния и последовавшего усиления» . Из этого 
делался вывод, что в изменившихся услови-
ях «при определении себестоимости прихо-
дится как будто бы иметь дело только с рас-
ходами эксплуатации» [20, с . 58] .
И действительно, с тех пор и до сего 
времени процент на капитал не рассматри-
вается как обязательная составляющая же-
лезнодорожных издержек . Но ведь даже 
в том случае, когда нет выплат на заёмный 
капитал в качестве явных (внешних) издер-
жек, процент на капитал должен учитывать-
ся в качестве неявных (внутренних) издер-
жек функционирования железных дорог, что 
позволяет оценивать реальную эффектив-
ность их хозяйственной деятельности [21] . 
То есть в этой части классификация желез-
нодорожных издержек по Чупрову совер-
шенно актуальна .
Ещё одной заслугой А . И . Чупрова явля-
ется то, что он фокусирует внимание на 
зависимости эксплуатационных издержек 
от размера инвестиций в сооружение желез-
ной дороги, отмечая, что нередко «сбереже-
ние в труде и капитале при первоначальной 
постройке дороги влечёт за собою излиш-
нюю трату текущего труда, а следовательно, 
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и лишние издержки в течение всей эксплуа-
тации» [1, с . 168] . Развитием этого тезиса 
можно считать последующее появление 
метода оценки относительной эффективно-
сти капиталовложений [15, 22] и находящую 
ныне всё большее применение оценку стои-
мости жизненного цикла объектов желез-
нодорожного транспорта .
Несомненный интерес представляет 
рассмотрение А . И . Чупровым влияния 
социально-экономических условий на тре-
бования к железнодорожному сообщению 
и стоимости сооружения железных дорог, 
а соответственно и на используемые техни-
ческие решения [1, с . 103–105] . Сейчас этот 
аспект следует иметь в виду при выборе 
конструкций пути для ВСМ и других реше-
ний, качественные и стоимостные резуль-
таты реализации которых должны отвечать 
как существующим социально-экономиче-
ским условиям, так и перспективам инно-
вационного развития отрасли [23, 24] .
Отмечая глубокий анализ А . И . Чупро-
вым факторов, влияющих на общую вели-
чину железнодорожных издержек и отдель-
ные их элементы, стоит выделить сделанные 
им оценки:
– влияния неравномерности перевозок 
по времени и по направлению на интенсив-
ность использования подвижного состава 
и издержки [1, с . 107–108];
– влияния технических усовершенство-
ваний в путевом хозяйстве на эксплуатаци-
онные издержки [там же, с . 176, 180];
– влияния скорости движения на расхо-
ды по ремонту пути [там же, с . 181];
– факторов, определяющих издержки на 
тягу поездов [там же, с . 209–223] .
С тех пор экономическая наука постоян-
но углубляет исследования этих вопросов . 
Совсем недавно, в частности, появились 
новые интересные публикации, посвящён-
ные анализу издержек, связанных с эксплуа-
тацией инфраструктуры [25] и подвижного 
состава [26] .
***
А . И . Чупров не только заложил основы 
классификации и анализа железнодорож-
ных издержек, но и поставил задачу управ-
ления ими, причём в качестве возможного 
инструмента рассматривал воздействие 
спроса на перевозки [1, с . 245] . Правда, сам 
же пришёл к неутешительному выводу 
о том, что «железнодорожное хозяйство не 
в силах ни приспособлять затраты труда 
и капитала к условиям изменяющегося 
спроса, ни приноровлять самый спрос 
к определённым техническим требованиям 
и затратам . Поэтому сумма издержек про-
изводства, падающая на единицу перево-
зимых грузов, всецело зависит от данных 
железной дороге особенностей движения» 
[1, с . 256] .
Последующее развитие теории железно-
дорожных издержек и практики управления 
ими и в нашей стране [27, 28], и за рубежом 
[29] не подтвердило такой фаталистический 
Рис. 1. 
Классификация 
издержек 
железнодорожного 
транспорта 
по А. И. Чупрову
[Составлена 
автором на основе 
контента книги 
«Железнодорожное 
хозяйство» (1875)].
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вывод . И во многом благодаря тому, что это 
развитие опиралось на мощный теоретиче-
ский фундамент, заложенный профессором 
Чупровым, по праву считающимся основа-
телем экономики железнодорожного транс-
порта [30], удалось создать те научно обо-
снованные инструменты управления, кото-
рые и сегодня помогают поддерживать 
и наращивать эффективность отрасли .
На могиле Александра Ивановича Чуп-
рова (он похоронен на Ваганьковском 
кладбище в Москве) лаконично и скромно 
обозначено: «Профессор Московского уни-
верситета» и названы даты рождения 
и смерти (скончался он 24 февраля 1908 
года) . За этой скупой информацией –  жизнь 
человека, оставившего нам немалое научное 
наследие и добрую память на долгие годы .
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Background. In 2017, 175 years have passed 
since the birth of Alexander Ivanovich Chuprov, an 
outstanding Russian economist who made a great 
contribution to the formation of the economy of rail 
transport as a scientific discipline and identified a 
number of research areas in this new for that time 
sphere of production and economic activity.
The future scientist was born on February 6 (18), 
1842 in Mosalsk, Kaluga province. In 1866, he 
graduated from the Faculty of Law of Moscow 
University, one of the leading professors of which he 
became later and conducted training courses until 
1899.
Interest in the railway problematic was finally 
formed for A. I. Chuprov shortly after graduating from 
the university. Based on extensive statistical data, he 
carried out in-depth studies of the regularities of the 
railway economy, including the formation of demand 
for transportation, the construction of tariffs, as well 
as factors affecting the revenue of railroads. The 
«classical» position of the economy of transport on 
the simultaneity, inseparability of production and 
consumption of transport services belongs to him.
Scientific researches of A. I. Chuprov in the field 
of  ra i lway t ransport  were appreciated by 
contemporaries. He received an invitation to 
participate in the commission of Count E. T. Baranov 
on the study of the railway business in Russia and the 
development of the «General Charter of Russian 
Railways».
Karl Marx relied on the ideas of the Russian 
economist, forming in the «Capital» a provision on 
transport as a special branch of the economy.
One of the important areas of A. I. Chuprov’s 
research is the study of the costs of the railway 
industry. He devoted a significant part of the capital 
work «Railway economy. Its economic characteristics 
and its ratio with the interests of the country», 
published in 1875, to this problem [1]. To a certain 
extent, he continued to study the same topic, 
preparing and defending his doctoral thesis in 1878, 
which was called «Conditions governing movement 
and collection on the railways. Gross income and its 
factors. Quantity of goods».
Objective. The objective of the author is to 
consider life and work of the Russian economist, the 
statistician Alexander Chuprov.
Methods. The author uses general scientific 
methods, historical-retrospective method, evaluation 
approach.
Results.
Necessity of costs
At that time, the railway industry was already half 
a century old, Russian railways for almost forty years, 
and significant experience was gained not only in their 
construction and operation, but also in accounting for 
and analysis of costs and revenues. However, the 
scientific comprehension of railway costs was only 
just beginning. As Alexander Ivanovich himself rightly 
noted, «the study of the current costs of production 
is still one of the most intricate and difficult tasks of 
railway economy … Science, it can be said, has not 
yet touched on this subject …» [1, p. 138].
Chuprov scrupulously summarized and analyzed 
the available at the time factual data on the costs of 
railways both in Russia and abroad. The results of the 
conducted research, most of which were carried out 
by foreign authors, it not only systematized, but 
essentially developed, revealing the peculiarities of 
the formation of railroad costs in Russian conditions, 
and created a solid basis for the continuation of the 
begun. Therefore, it can rightfully be considered one 
of the founders of the theory of railway costs.
In this area, such qualities of the scientist as 
scientific objectivity and the lack of dogmatism were 
clearly manifested. He did not strive at all costs to 
back the original theoretical postulates with facts by 
appropriate selection and interpretation, but seriously 
corrected the scientific positions with the help of 
empirical analysis.
Thus, A. I.  Chuprov initially declares his 
adherence to the labor theory of value [1, p. 61], but 
then, starting from the realities of economic 
relations, notes that the costs of production should 
not exceed the «selling value of a single unit of 
goods» [1, p. 68], that is, prices, and in the event of 
non-fulfillment of this condition, costs must be 
brought into line with the price. The latter thesis, in 
fact, means that not the costs determined by the 
costs of living and materialized labor determine the 
price of the goods, but on the contrary, «the costs 
follow the prices» [2, p. 46]. To this theoretical 
conclusion came in the 16th century the Spanish 
philosophers –  representatives of the Salamanca 
school, and then, already in the late 19th –  early 20th 
century, it was supported by supporters of the 
Austrian economic school. And it is very revealing 
that, although in an implicit manner, their colleague 
from Russia came to the same position.
One more example. Initially, as a theoretical 
postulate, Chuprov says that in the railway economy 
constant costs are associated with the use of constant 
capital, and the costs «corresponding to current labor 
and working capital» fall in the same amount «for each 
unit of the product produced, in no matter how much 
it was produced» [1, p. 66–67], i. e. are variables. 
However, then, relying on the analysis of the real 
economy of the railways, the scientist thoroughly 
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corrects this initial position and reveals that the costs 
of the central railroad management are to a very small 
extent dependent on the volume of the transportation 
work, and in this their «substantial similarity … with 
payment for capital» [1, p. 157]. Equally «costs of road 
supervision» depends little on the volume of traffic 
[ibid, p. 170], while the «costs of movement», as 
Chuprov calls the costs associated with station and 
train work, increase with the increase in traffic 
volumes not directly in proportion but rather slowly 
[ibid., pp. 203–204].
In this regard, it should be noted that the 
distribution of railway costs to volume-dependent 
transport (variables) and independent (conditionally-
permanent) is one of the central and complex 
problems of theory and practice of managing the 
economy of the industry. It has been studied for many 
decades by such scientists as E. V. Mikhaltsev [3], 
A. I. Zhuravel [4], A. S. Chudov [5], A. P. Abramov [6], 
N. G. Smekhova [7] and others. The fact that almost 
one and a half centuries ago A. I. Chuprov not only 
posed this problem theoretically, but managed, based 
on very limited material, to reveal the nature of the 
dependence of individual elements of railway costs 
on the volume of traffic –  a very valuable contribution 
to the designated scientific area.
Problematic issues
Alexander Chuprov formulated the main questions 
that require research in the field of interest:
«1. What are the costs of production of the railway 
enterprise? What categories of costs are required for 
railway transportation to take place?
2. How and to what extent is the size of different 
types of costs determined for a given movement?
3. How and to what extent do costs vary with the 
change in motion?» [1, p. 71].
Chuprov himself reasonably believed that «the 
answer to the questions posed is hardly overcomeable 
difficulties» [ibidem].
And indeed, railway economics has been looking 
for and clarifying the answers to these questions for 
many decades and continues to clarify to this day.
And in our time, the relevance of research in the 
field of the structure of railway costs remains [10]. 
Again and again there is a study of the factors affecting 
the amount of costs at a certain level of traffic, or, as 
was once said, the size of the traffic [11–13].
As part of studies of the impact of traffic volumes 
(dimensions of traffic)on the costs, the dependencies 
themselves are not only actualized, but also the 
«asymmetry» of the change in operating costs with 
increasing and decreasing traffic volumes [14, 9], 
which is important both for the theory of railroad 
economics and management practices of the 
industry.
A. I. Chuprov, it is necessary to give him his due, 
quite rightly posed the problem of choosing a gauge 
for allocating railway costs and considered various 
options for solving it. «The first most elementary 
way –  in his opinion –  was the comparison of 
expenditures with gross income, gross income was 
taken as the unit to which the expenditures were 
quoted» [1, p. 74].
This approach subsequently led to the widespread 
use of the «operating ratio» («cost ratio»), which is 
defined as the ratio of current operating costs to 
revenue from transport, to assess the efficiency of 
railways [15, 16] and shows how much of the revenue 
is absorbed by such costs. This indicator in the late 
19th –  early 20th century was one of the main criteria 
for economic evaluation of the railways in our country 
(and in the US –  and in subsequent years).
At present, interest in its use in domestic research 
is reviving [17, 18], because unlike the profitability, 
the magnitude of which is influenced by purely 
financial factors, the cost factor in its pure form 
characterizes the economic efficiency of operational 
activities. That is, it can be a real tool for solving one 
of the most important tasks of the railway economy – 
system management of the industry’s revenues and 
expenditures [19].
Chuprov considers other measuring instruments, 
which are used for comparing rail costs with them, – 
the train run («train mile»), the run of the car axles (the 
term «axle-kilometers of cars» later appeared [3]), as 
well as «gross cargo carried by the road (the weight 
of locomotives, passenger and commodity carriages 
combined)» [1, p. 74–81].
«The centner-mile of the gross cargo represents 
a natural unit both for measuring the work of the 
transportation instruments and for calculating the 
costs of production», the scientist considered [1, 
p. 81]. And he suggested using this meter to distribute 
the total costs between modes of transportation and 
7 
Costs of railway transport 
Current operating costs Payment for capital spent on construction of 
railway and purchase of rolling stock 
Costs of central management 
Maintenance of administrative 
personnel 
Costs of maintenance of track and buildings Costs of transportation itself 
Costs for 
supervision 
Costs for 
repair 
Costs of 
“movement” 
Costs of “moving 
force” 
Costs of stations Costs of trains Costs for traction Costs for repair of 
rolling stock 
Repair of locomotives 
Repair of cars 
Maintenance of locomotive 
crews 
Fuel for locomotives 
Lubrication of locomotives 
and cars 
Water supply of 
locomotives 
Illumination of 
locomotives 
Tools for locomotives and 
materials for cleaning 
Maintenance of train 
crews 
 Train attachments 
Materials for roping and 
packaging of goods 
Illumination and heating 
of cars 
Preparation of station 
buildings for movement 
Preparation of trains for 
movement 
 
Registration of transported 
cargoes and passengers 
Loading and unloading of 
cargoes 
Control over all operations 
at stations 
Pic. 1. Classification 
of the costs of railway 
transport according to 
A. I. Chuprov
[Compiled by the 
author on the basis 
of the contents of 
the book «Railway 
economy» (1875)].
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presented the calculation procedure for such 
calculations. It should be noted that in today’s 
conditions, a method based on the calculation of the 
average prime cost of 10 tkm gross in freight traffic 
and the gross factor for a given type of cargo is 
recommended for an approximate estimation of the 
cost of transportation of various kinds of cargoes [7, 
pp. 338–340].
Thus, A. I. Chuprov not only clearly formulated the 
need «both for evaluation and for a variety of practical 
questions … to know what the transportation costs of 
each kind of transported goods, for example, the 
passenger-verst of each class or pood-verst of 
various goods for railways themselves» [1, p. 77], but 
also described approaches to the implementation of 
such estimates, which have remained relevant up to 
now, despite the emergence of more accurate 
methods.
Classification of costs
The first issue for the study of railway costs is their 
classification. A. I. Chuprov paid a lot of attention to 
it, considering in detail various categories of costs 
and factors affecting them. Unfortunately, he did not 
present a general visual scheme for classification of 
railway costs, but on the basis of his descriptions we 
managed to form such a scheme (Pic. 1).
It is noteworthy that when analyzing railway costs 
as their first element, Alexander Ivanovich took into 
account the payment for capital spent on construction 
of railway and purchase of rolling stock («payment for 
capital of the structure», in his formulation). At that 
time, the interest on the capital invested in construction 
and equipping of the objects represented an element 
of the explicit (external) costs of the railways. (For 
explicit (external) and implicit (internal) costs, see 
[11, p. 11].)
As A. N. Frolov noted, «the capital borrowed for 
one or another period, usually for a concession period, 
was repaid during this period, by mandatory payments 
derived from the enterprise’s revenues» [20, p. 55]. 
After the revolution and the nationalization of the 
railways, they no longer had to «pay the capital of their 
construction and the subsequent strengthening». 
From this it was concluded that under the changed 
conditions «in determining the cost of production, it 
is as if to deal only with the costs of exploitation» [20, 
p. 58].
Indeed, since then, until now, the interest on 
capital is not considered as an obligatory component 
of railway costs. But even if there are no payments to 
borrowed capital as apparent (external) costs, the 
interest on capital should be taken into account as 
implicit (internal) costs of the functioning of railways, 
which makes it possible to assess the real effectiveness 
of their economic activities [21]. That is, in this part, 
the classification of railway costs by Chuprov is 
absolutely topical.
Another merit of A. I. Chuprov is that he focuses 
attention on the dependence of operating costs on 
the size of investments in the construction of the 
railway, noting that often «savings in labor and capital 
in the initial construction of the road entail an 
unnecessary waste of current labor, and hence the 
extra costs during the entire operation» [1, p. 168]. 
The development of this thesis can be considered the 
subsequent emergence of a method for assessing 
the relative effectiveness of investment [15, 22] and 
is now increasingly applying the assessment of the 
cost of the life cycle of railway transport facilities.
Of undoubted interest is the consideration by 
A. I. Chuprov of the influence of socioeconomic 
conditions on the requirements for railroad 
communication and the cost of building railways, and 
accordingly on the technical solutions used [1, 
pp. 103–105]. Now this aspect should be kept in mind 
when choosing the track designs for HSR and other 
solutions, the qualitative and cost-effective results of 
implementation of which should meet both the existing 
socio-economic conditions and the prospects for 
innovative development of the industry [23, 24].
Noting the profound analysis by A. I. Chuprov of 
the factors affecting the total value of railway costs 
and some of their elements, it is worth noting the 
assessments made by him:
– influence of non-uniformity of transportations 
on time and in a direction on intensity of use of a rolling 
stock and costs [1, pp. 107–108];
– impact of technical improvements in the track 
economy on operational costs [ibid, p. 176, 180];
– influence of speed of movement on expenses 
on repair of a track [ibid, p. 181];
– factors that determine the costs for traction 
[ibid., pp. 209–223].
Since then, economic science has constantly 
deepened the study of these issues. More recently, 
in particular, there have appeared new interesting 
publications on the analysis of costs associated with 
the operation of the infrastructure [25] and rolling 
stock [26].
Conclusion.
A. I. Chuprov not only laid the foundations for 
classification and analysis of railway costs, but also 
set the task of managing them, and, as a possible 
instrument, considered the impact on demand for 
transportation [1, p. 245]. However, he himself came 
to the disappointing conclusion that «the railway 
economy is unable neither to adjust labor and capital 
expenditures to the conditions of changing demand, 
nor to prune the most demand for costs determined 
by technical requirements. Therefore, the sum of 
production costs falling on a unit of transported goods 
depends entirely on the features of movement given 
to the railway» [1, p. 256].
The subsequent development of the theory of 
railway costs and the practice of governing them both 
in our country [27, 28] and abroad [29] did not confirm 
such a fatalistic conclusion. And in many respects, 
due to the fact that this development was based on 
the powerful theoretical foundation laid by professor 
Chuprov, rightly considered the founder of the 
economy of railway transport [30], it was possible to 
create those scientifically grounded management 
tools that are still helping to maintain and increase the 
efficiency of the industry.
On the grave of Alexander Ivanovich Chuprov 
(he is buried at the Vagankovskoye cemetery in 
Moscow) it is laconically and modestly marked: 
«Professor of Moscow University» and dates of birth 
and death are named (died February 24, 1908). 
Behind this stingy information is the life of a man who 
left us a considerable scientific heritage and a good 
memory for many years to come.
REFERENCES
1 . Chuprov, A . I . Railway economy . Its economic 
characteristics and its ratio with to the interests of the 
country [Zheleznodorozhnoe hozjajstvo. Ego ekonomicheskie 
osobennosti i ego otnoshenija k interesam strany] . Moscow, 
Tipografija A . I . Mamontova i Ko publ ., 1875, 362 p .
2 . Huerta de Soto H . The Austrian School of 
Economics: market and entrepreneurial creativity 
[Avstrijskaja ekonomicheskaja shkola: rynok i predpri-
 WORLD OF TRANSPORT AND TRANSPORTATION, Vol. 15, Iss. 6, pp. 224–233 (2017)
Macheret, Dmitry A. «Saving in Labor and Capital»
233
• 
nimatel’skoe tvorchestvo: Transl. from English] . Chelyabinsk, 
Socium, 2009, VIII + 202 p .
3 . Mikhaltsev, E . V . The cost price of rail transportation 
[Sebestoimost’ zheleznodorozhnyh perevozok] . Moscow, 
Transzheldorizdat publ ., 1957, 415 p .
4 . Zhuravel, A . I . On division of the costs of railways 
into dependent and independent on the dimensions of 
motion [O delenii rashodov zheleznyh dorog na zavisjashhie 
i ne zavisjashhie ot razmerov dvizhenija] . Trudy VNIIZhT, 
Iss . 33, Novosibirsk, 1963, pp . 41–58 .
5 . Chudov, A .S ., Smekhova, N . G . Dependence of 
railway expenses on volume and meters of work [Zavisimost’ 
rashodov zheleznyh dorog ot ob’ema i izmeritelej raboty] . 
Trudy MIIT, Iss . 582, Moscow, 1978, pp . 8–14 .
6 . Abramov, A . P . Dependence of the costs of railways 
on the change in the volume of work [Zavisimost’ rashodov 
zheleznyh dorog ot izmenenija ob’ema raboty] . Ekonomika 
zheleznyh dorog, 1999, Iss . 8, pp . 7–14 .
7 . Smekhova, N . G ., Kozhevnikov, Yu . N ., Macheret, D . A . 
[et al] . Costs and the cost price of rail transportation . [Izderzhki 
i sebestoimost’ zheleznodorozhnyh perevozok] . Moscow, 2015, 
TMC for education on railway transport, 472 p .
8 . Macheret, D . A . About influence of volume of 
transportation on operational costs [O vlijanii ob’ema 
perevozok na ekspluatacionnye zatraty] . Transport: nauka, 
tehnika, upravlenie, 2000, Iss . 4, pp . 37–38 .
9 . Macheret, D . A ., Macheret, A . A . Optimization of 
cost of transportation as a factor of national and sectoral 
economic security [Optimizacija sebestoimosti perevozok 
kak faktor nacional’noj i otraslevoj ekonomicheskoj 
bezopasnosti] . Contribution of transport to national economic 
security: Proceedings of international scientific-practical 
conference . Moscow, 2016, pp . 178–180 .
10 . Korolkova, N . V ., Inozemtseva, S . M . Structural 
features of operating costs . World of Transport and 
Transportation, Vol . 12, 2014, Iss . 6, pp . 86–99 .
11 . Lapidus, B . M ., Macheret, D . A ., Volfson, A . L . 
Theory and practice of managing the operational costs of 
railway transport [Teorija i praktika upravlenija 
ekspluatacionnymi zatratami zheleznodorozhnogo 
transporta] . Moscow, MCFER, 2002, 256 p .
12 . Macheret, D . A . Management of costs and cost of 
transportation in rail transport, taking into account the 
conjuncture factors [Upravlenie izderzhkami i sebestoimost’ju 
perevozok na zheleznodorozhnom transporte s uchetom 
kon’junkturnyh faktorov] . Ekonomika zheleznyh dorog, 2012, 
Iss . 11, pp . 31–51 .
13 . Macheret, D . A ., Valeev, N . A . On the influence 
of environmental factors on the costs of rail transport 
[O vl i jani i  faktorov  vneshnej  sredy na zatraty 
zheleznodorozhnogo transporta] . Ekonomika zheleznyh 
dorog, 2017, Iss . 1, pp . 24–32 .
14 . Macheret, D . A . Economic methods of managing 
production resources and the work of railway transport 
[Ekonomicheskie metody upravlenija proizvodstvennymi 
resursami i rabotoj zheleznodorozhnogo transporta] . Moscow, 
MIIT publ ., 2000, 146 p .
15 . Khachaturov, T . S . Transport economics 
[Ekonomika transporta] . Moscow, Publishing House of the 
USSR Academy of Sciences, 1959, 588 p .
16 . Macheret, D . A . What is evidenced by the 
centenary dynamics of indicators of the largest railway 
systems [O chem svidetel’stvuet stoletnjaja dinamika 
pokazatelej krupnejshih zheleznodorozhnyh system] . 
Ekonomicheskaja politika, 2016, Iss . 6, pp . 138–169 .
17 . Valeev, N . A . Criteria for optimizing the costs of a 
locomotive complex [Kriterii  optimizacii  zatrat 
lokomotivnogo kompleksa] . Vestnik VNIIZhT, 2014, Iss . 6, 
pp . 59–62 .
18 . Macheret, D . A . Economics of the first five-year 
plans in the «mirror» of railway transport [Ekonomika 
pervyh pjatiletok v «zerkale» zheleznodorozhnogo transporta] . 
Ekonomicheskaja politika, 2015, Iss . 4, pp . 87–112 .
19 . Lapidus, B . M ., Mazo, L . A ., Abramov, A . P . 
Management of incomes and expenditures –  a scientific 
basis [Upravleniju dohodami i rashodami –  nauchnuju 
o snovu ]  .  Zhe l e znodorozhny j  t ran spo r t ,  1998 , 
Iss . 4, pp . 9–13 .
20 . Frolov, A . N . The problem of the cost of rail 
transportation in its pre-war and modern productions 
[Zadacha o sebestoimosti zheleznodorozhnyh perevozok v ee 
dovoennoj i sovremennoj postanovkah] . Leningrad, 
Tipolitografija «Transpechati» NKPS, 1924, 64 p .
21 . Macheret, D . A . Methodology for estimating 
economic costs and results of economic activity on 
railway transport [Metodologija ocenki ekonomicheskih 
izderzhek i rezul’tatov hozjajstvennoj dejatel’nosti na 
zheleznodorozhnom transporte] . Aktual’nye problemy 
ekonomiki zheleznodorozhnogo transporta i puti ih 
reshenija. Serija Trudy OAO «VNIIZhT . Moscow, 2014, 
pp . 6–16 .
22 . Macheret, D . A . Methodological problems of 
assessing the economic efficiency of investments 
[Metodologicheskie problemy ocenki ekonomicheskoj 
effektivnosti investicij] . Ekonomika zheleznyh dorog, 2017, 
Iss . 10, pp . 13–19 .
23 . Macheret, D . A ., Izmaikova, A . V . The economic 
role of innovations in the long-term development of rail 
transport [Ekonomicheskaja rol’ innovacij v dolgosrochnom 
razvitii zheleznodorozhnogo transporta] . Moscow, MIIT, 
2016, 162 p .
24 . Macheret, D . A ., Razuvaev, A . D . Economic 
evaluation of innovative track designs [Ekonomicheskaja 
ocenka innovacionnyh konstrukcij puti] . Ekonomika 
zheleznyh dorog, 2016, Iss . 11, pp . 56–60 .
25 . Inozemtseva, S . M ., Moroz, N . S . Determination 
of section-to-section costs for maintenance and operation 
of infrastructure . World of Transport and Transportation, 
Vol . 14, 2016, Iss . 3, pp . 142–153 .
26 . Valeev, N . A . Management of costs of the 
locomotive complex [Upravlenie zatratami lokomotivnogo 
kompleksa] . Ekonomika zheleznyh dorog, 2017, Iss . 3, 
pp . 54–61 .
27 . Lapidus, B . M . Cost management: a reference 
approach [Upravlenie izderzhkami: etalonnyj podhod] . 
Zheleznodorozhnyj transport, 1998, Iss . 5, pp . 22–23 .
28 . Macheret, D . A . Perfection of methods of planning 
and regulation of operating costs [Sovershenstvovanie 
metodov planirovanija i regulirovanija ekspluatacionnyh 
rashodov] . Ekonomika zheleznyh dorog, 2002, Iss . 8, 
pp . 15–28 .
29 . Macheret, D . A ., Valeev, N . A . Long-term 
optimization of operating costs: analysis of the experience 
of US railways [Dolgosrochnaja optimizacija ekspluatacionnyh 
zatrat: analiz opyta zheleznyh dorog SShA] . Vestnik 
VNIIZhT, 2017, Iss . 2, pp . 74–84 .
30 . Khusainov, F . I . Professor A . I . Chuprov –  founder 
of the economy of rail transport [Professor A. I. Chuprov – 
osnovatel’ ekonomiki zheleznodorozhnogo transporta] . 
Bjulleten’ transportnoj informacii, 2012, Iss . 8, pp . 3–8 .
Information about the author:
Macheret, Dmitry A. –  D.Sc. (Economics), professor of Russian University of Transport (MIIT), first deputy 
chairman of Joint Scientific Council of JSC Russian Railways, Moscow, Russia, macheretda@rambler.ru.
Article received 02.11.2017, accepted 21.12.2017.
•
 WORLD OF TRANSPORT AND TRANSPORTATION, Vol. 15, Iss. 6, pp. 224–233 (2017)
Macheret, Dmitry A. «Saving in Labor and Capital»
